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Abstract of DE 3431446 (A1) 

An arrangement having a conductor layer (W), 
which is produced using thici<-film or thin-film 
technology, on an insulating substrate (S), for 
example on ceramic or glass, at least one groove 
(R) being incorporated laterally along at least one 
edge of one or more conductor tracks (L), which are 
formed from the conductor layer (W), in the 
substrate (S) such that at least one side wall of the 
groove (R) is adjacent to the relevant edge of the 
conductor tracl< (L) over a length which Is a multiple 
of the conductor-track width (d), the substrate (S) 
consisting of a substrate material which can 
vaporise when a laser is fired at it such that it Is free 
of electrically conductive residues, and the groove 
(R) being made in the substrate (S) by vaporisation 
using a laser beam. 
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) Anordnung mit einer in DIokschioht- oder Dunnschichttechnik hergestellten Leiterschicht auf einem 
isolierenden Substrat 

Anordnune mit einer in Dickschicht- oder Dunnschicht- 
teohnilc hergestellten Leiterschicht (W) auf e^em -sol^ren- 
den Substrat (S). z. B. auf Keramik oder Glas wobe, se>ti.ch 
entlang mindestens einer Kante einer Oder mehrerer aus de^ 
Leiterschicht (W) geformten Leiterbahnen L 'ni S"bstrat 
(S) mindestens eine Rille (R) so angebracht .st daB m.nde- 
stins eine Seitenwand der Rille (R) an die betreffende Kan e 
der Leiterbahn (L) auf einer Lange angrenrt, seiche em 
Mehrfaohes der Leiterbahnbreite (d) betragt. das Substrat 
^) aus einem Substratmateriai bestebt, welches unter La- 
serbeschuB frei von elektrisch leitenden Ruokstanden ver- 
daSn k'n", und die Rille (R) durch Verdampfung mittels 
eines Laserstrahles in das Substrat (S) emgegraben ist. 
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1 . Anordnung mit einer in Dickschicht- oder Dunnschicht- 
echnik hergestellten Leiterschicht (¥) auf einem 

5 isolierenden Substrat (S), z.B. auf Keramik oder Glas, 
insbesondere fur Schichtschalttmgen eines Nachrichten- 
systemes z . B . Fernsprech-Vermittlungssystems , 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
« seitlich entlang mindestens einer Kante einer oder 
10 . mehrer^r, aus der Leiterschicht (V) geformten Leiter- 
bahnen (L) im Substrat (S) mindestens eine Rille (R) 
so angebracht ist, dafl mindestens eine Sei ten- 
wand der Rille (R) an die betreffende Kante der Lei- 
terbahn (L) auf einer Lange(Pig.2 ,5 ,6) angrenzt, 
15 welche ein Mehrf aches der Leiterbahnbreite (d) be- 
tragt, 

- das Substrat (S) aus einem Substratmaterial besteht, 
■welches imter LaserbeschluB frei von elektrisch lei- 
tenden Riickstanden verdampfen kann, und 

20 - die Rille (R) durch Verdampfung mittels eines Laser- 
strahles in das Substrat (S) eingegraben ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
25 - die Rille (R) tiefer (t) als breit (c) ist. 

3. Anordnung nach Patentanspnich 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

- die Leiterbahnen (L) und Rille (R) gemeinsam mit 
30 einem so weichen bzw. nachgiebigen isolierenden 

Schutzfilm bedeckt sind,dafl der Schutzfilm selber 
eine Wander\nig des Leiterbahnenmaterials (L) an 
sich zulassen wUrde. 

4. Anordnung nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, 

55 dadurch gekennzeichnet, daB 

- die eine Leiterbahnbreite (d) \mter 100 yum aufweisen- , 
de Leiterbahn (L) aus einer eine Schichtbreite iiber 1 
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130 /um aufweisenden Leiterschicht (W) geformt ist. 

5. verfahren zur Herstellung der Anordnung nach einem der 
Patentansprtiche 1 Tais 4, 

dadurch gekeniizeichnet, daB 
- zuerst auf der zimachst noch ebenen Substratober- 

flache (S) eine zusammenhangende Schicht aus dem 

Leiterbahmaterial aufgebracht wird, und 
. danach mit einem Laserstrahl gleichzeitig die Schicht 

zerschnitten und die Rille (R) in das Substrat (S) 

eingegraben wird. 
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Anordnmig mit einer in Dickschicht- oder Dunnschicht- 

tectmik hergestellten Leiterschicht auf einem isolie- 
renden Substrat. 



Die Erfindung geht von der im Oberbegriff des Patentan- 
spiniches 1 angegebenen Anordnixag aus, die fUr sich 
durch eine hohe Zahl von Literaturstellen und Vorbe- 
nutztingen vorbekannt ist. 

Die Erfindimg mirde zwar insbesondere flir Schicht- 
schaltungen mit aus Platzmangel sehr dicht gedrangten 
Leiterbalinen entwickelt, und zwar fiir ein Telekommmi- 
kations system. Sie eignet sich jedoch auch fiir sonsti- 
ge beliebige Substrate, auf denen eng nebeneinanderjX.R. 
parallel verlauf ende, Leiterbahnen anzubringen sind. 

Es sind Materi alien bekannt, bei welchen die daraus 
gebildeten Leiterbahnen im Laufe der Zeix stachelarti- 
ge Nadeln an ihrer OberflSche bilden, welche bei pa- 
rallel verlaufenden Leiterbahnen, die aus solchen Ma- 
terialien bestehen, mit der Zeit Kur2schli:ifl-Strom- 
briicken erzeugen, welche sich also erst lange nach 
der Herstellung der Leiterbahnen gleichsam von selbst 
bilden. 

Selbst wenn man aber solche nadelbildenden Materialien 
vermeidet, neigen trotzdem viele Leiterbahnmaterialien 
zu Wanderungen langs der Oberfiaciie des die Leiter- 
bahnen tragenden Substrate, beeinflufit durch die elek- 
trischen Feldgradienten zwischen den benachbarten Lei- 
terbahnen. Solche Wanderungen entlang der Substrat- 
oberflache erforderten daher bisher, daB die Abstande 
zvischen zwei benachbarten Leiterbahnen ausreichend 
groS sind, was notgedrungen einen relativ hohen Platz- 
Be 1 Ky/23.08.34 



bedarf der Leiterbahnen auf der Substratoberflache er- 
f orderte . 

Es ist femer bekannt, daB der Leiterbaimenab stand nach 
unten auch dadiorch begrenzt wird, daB die uber den Ab- 
stand hinweg vorgesehene maximale Spannung zu Krxech- 
stremen fUhren kaim, welche den Betrieb der Anordnung 
steren und evtl. sogar mit der Zeit die Anordnmg zer- 
stSren kann, z.B.durch Verkohlen von z,B, einer ab- 
deckenden Schutzschicht oder der Substratoberflache. 

Daher muflte bisher ein relativ groBer Leiterbahnenab- 
stand. yon. z.B... 100 Oder 200 /um eingehalten werden. 

PUT Schichtschaltmigen und Masken sind Bearbeitungs- 
methoden mit feinfokussierten Laserstrahlen bekannt, 
welche verwendet werden z.B. zum 

- Durchschneiden von uberbruckenden Leiterbahnen von mxt- 
tels Drucktechniken hergestellten Spulen, um die In- 
duktivitat zu andem, vgl. z.B. DE-OS 30 39 113; 

- Widerstands- und Funktionsabgleich von Schichtwider- 
standen; 

- Reparieren feinster optischer Masken wie metallischer 
Dtoschichtstrukturen auf Glas fiir fotolithographx- 
sche Herstellungen von.feinsten Strukturen auf inte- 
grierten Halbleiterbausteinen ; hierbei wird mit den 
Laserstrahlen gezielt Schichtmaterial von PlSchen 
mit z.B. 10 /um Seitenlange entfemt; sowie 

. Bearbeiten von Keramiksubstraten wie Ritzen zweCks 
Trennung, oder Bohren von Lochem z.B. fur Durch- 
kontaktierungen. 

Es ist ferner, z.B. fiir die Herstellung von integrier- 
ten Halbleiterbausteinen, bekannt, durch Atzen z.B. 
i mittels bestimmter SSuren fotolithographisch Bahnen 
fur Leiterbahnen aus einer zusammenhSngenden Leiter- 
bahnenmaterialschicht zu formen. Hierbei kann die diese 
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ScMcht tragende Unterlage (isolierendes Tragermaterial 
vie SiOg) zwischen benachbarten Bahnen mit angeatzt sein, 
so dafi sich in dieser Herstellungsverfahrensstufe zwi- 
schen diesen Bahnen im Tragermaterial vortibergehend 
5 sine gewisse Rille bildet, deren SeitenwSnde an die 
Kanten der die Rille seitlich einschlieSenden Bahnen 
angrenzen. Die so gebildeten, spater als Leiterbahnen 
benutzten Bahnen werden bei solchen integrierten Bau- 
steinen mit einer harten Schutzschicht , z.B. aus SiOg, 

10 bedeckt, wobei auch der Raum uber der Rille im Mger- 
material so bedeckt wird, dai3 normal erweise keine ¥an- 
derungen von Leiterbahnenmaterial und damit Kurzschlufl- 
Strombrticken entstehen. Die Erfindung kommt ohne eine 
solche harte Bedeckung der Bahnen aus, indem die bei 

15 der Erfindung gebildeten Bahnen auch ohne eine harte 
Bedeckung unmittelbar als Leiterbahnen dienen kSnnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist, die AbstSnde zwischen 
Leiterbahnen verringem zu kSnnen, ohne gleichzeitig 
20 die Gefahr von KurzschlUssen stark zu erhShen, vor 

allem ohne dazu einen harten, Leiterbahnenmaterialwan- 
derungen verhindemden Schutzfilm, z.B. aus Email oder 
Glas, tiber der Anordnung anbringen zu mtissen, 

25 Die Erfindung vermindert den Platzbedarf von Leiter- 
bahnen auf Substraten, unter Vermeidiong der durch Van- 
derungen bedingten spateren Bildung von KurzschlioB- 
Strombrucken und unter Vermeidung von hohen Kriechstro- 
men auf der Substratoberflache auch ohne Auftragen von 

30 harten Schutzschichten auf die Anordnung, durch die 
im Patentanspruch 1 angegebenen MaBnahmen. 



Die in den UnteransprUchen angegebenen MaBnahmen ge- 
statten zusStzliche Vorteile, namlich die MaSnahme gemSfl 
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Patentanspruch ^ 

2, die GefaUr von Wanderungen und Kriechstrc5m^en be- 

sonders stark verringem zu kBimen, 
3 die Leiterbahnen insbesondere gegen atmospharische 
' Beeintrachtigungen bzw. gegen Verschmutzmig durch 

Beriihnmgen schtitzen zu k8nnen, sowie 

4, besonders wenig Platz auf der SubstratoberflSche ftir 
die Leiterbahnen zu ben5tigen, und 

5, die Anordnung leicht mit wenig Aufwand herstellen 
zu konnen. 

Die Erfindungen und ihre Weiterbildungen warden anhand 
der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele mi- 
ter eriautert, wobei die Figuren 

1 in Draufsicht eine bekannte Anordnung gem. dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1, 

2 in der Draufsicht eine erfindungsgemafie Anordnung, 

3 im Querschnitt einen vergrSBerten Ausschnitt aus der 
in Fig. 1 gezeigten bekannten Anordnung, 

4 im Querschnitt einen vergroBerten Ausschnitt aus der 
in Fig. 2 gezeigten erfindungsgemSfien Anordnung, 

5 eine Draufsicht auf ein Substrat gemaB der Erfindung, 
in dessen Leiterschicht mittels Laserstrahlen eine 
Spule geschnitten ist, sowie 

6 eine Draufsicht auf ein Substrat gemaB der Erfindung, 
in dessen relativ bizarr geformte Leiterschicht ver- 
schiedene Leiterbahnen geschnitten sind, 

zeigen. 

Die Figuren 1 bis 4 zeigen parallel verlaufende Leiter- 
bahnen L auf dem aus einem Isolator gebildeten Sub- 
strat S. Dieses Substrat S kann z.B. aus Keramik oder 
Glas sein. 

Die Leiterbahnen L liegen bei den bekannten Anordnungen, 
vgl. Fig. 1 und 3, oeweils auf der mehr oder weniger 
ebenen SubstratoberflSche S. Die Leiterbahnen werden 
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bei den 'bekannten Anordnimgen bevorzugt durch, Sieb- 
druckverfahren aufgedruckt, manchmal auch aus einer 
zusammenhSngenden Leiterschicht auf dem Substrat durch 
iltzmittel geformt. Die minimal wegen Kriechstromen 

5 und/oder Materialwanderungen zulSssigen AbstSnde zwi- 
schen den Leiterbahnen L betragen nach der verwen- 
deten Technik z.B. b = 100, 150 Oder 200- ^um bei iib- 
lichen Leiterbreiten von z.B. a = 100, 150 Oder 200 yum, 
wodtirch n parallele Leiterbahnen L auf der Substratober- 

10 flSche eine minimale Gesamtbreite von z.B.(2n«1). 150 yum*) 
aufweisen, bei n = 10 also etwa 2,85 mm Gesamtbreite. 

*) mit a = b = 150 ^ 
Bei einer Spannung U zwischen zwei " Leiterbahnen L, vgl. 
Fig. 3, mit dem Abstand b auf dem Substrat S verursachen 

15 KrSfte K jene Materialwanderung und jene KriechstrSme . 

Die Materialwandervmg verlSuft parallel zm elektrischen 
Feld an seiner stSrksten Stelle, also entlang der Sub- 
stratoberflUche . 

20 Bei dem in Pig. 2 tmd 4 gezeigten erfindungsgema^en, 
hier schutzschichtfreien, Anordnungsbeispiel sind 
zwischen den auch hier parallen Leiterbahnen L im einen 
Isolator bildenden Substrat S die Rillen R mit der 
Breite c und der Tiefe t angebracht. Das Substrat S be- 

25 steht hierbei z.B. aus Keramik oder Glas. Die Rillen R 
sind durch den Laserstrahl in das Substrat S einge- 
graben. Dazu kann z.B. das zunSchst eine ebene Ober- 
flSche aufweisende Substrat S mit einer zusammenhSngen- 
den Schicht aus Leitermaterial, also mit der Leiterschicht 

30 bedeckt werden,also z.B.mittels einer aufgedruckten 

pastes en, danach eingebrannten grSBeren zusammenhSngen- 
den Leiterschicht ¥ oder mittels einer anderen Technik, 
wobei bzw, wonach mit den Laserstrahlen,bevorzugt in 
einem einzigen Verfahrensschritt, sowohl die Leiterbahnen 

35 L mit der Breite d als auch Rillen R mit der Breite c 
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zwischen den Leiterbahnen L durch die Laserstrahlen 
hergestellt werden kSnnen. Bei der Erfindtmg kairn die 
Leiterbahnbreite d sogar viel kleiner als die Leiter- 
bahnenbreite a der bekannten Leiterbahnen gewahlt wer- 

5 den, vgl. z.B. Fig. 5 und 4, wobei in Pig. 4 davon aus- 
gegangen ist, dafl die Leiterschicht W zunachst eine 
Leiterbahn L gemafl Fig. 5 mit der Breite a war und da- 
nach durch die Laserstrahlen in zwei Leiterbahnen L mxt 
der Breite dVfe? Lange nach zerschnitten ^de. Bei der 

no Erfindung Bind die Toleran.en der Breitencdweitgehend ) 
PUr die Herstellmg der Leiterschicht ¥ sind hingegen 
. sogar hohe -leranzen^t^relativ^g^^^^^^ 
turen zulSssig. fuhrung abhangig. 

-,5 Die Rille R mit der Tiefe t, vgl. Fig. 4, bewirkt eine 
Veriangerung des Materialwanderungs- bzw. Kriechstrom- 
weges. Geht man beispielsweise wieder von einem gemkB 
Fig 1 und 3 notwendigen minimalen Abstand von z.B. 
- 150 /um aus und reduziert ihn auf 20 also gemSB 
20 Fig. 2 4 z.B. auf c = 30 /um, so kann man z.B. 

einen gleichbleibenden Gesamtweg 2 t -f c = b anstreben 
und eine Rillentiefe t = 60 /um herstellen, die mit den 
Laserstrahlen leicht herstellbar ist. LMngs des Weges 
2t + c = b durch die Rille R wirken nur noch schwache 
25 Komponenten des elektrischen Feldes mit den ^^lativ 
kleinen Kraften KO, K1 , welche, verglichen mit dem Ab- 
stand b in Fig. 3, nur noch sehr schwache KriechstrSme 
und schwache Wanderungen trotz der Enge der Rille R 
und trotz der gleichen Weglange erzeugen. Daher kann 
30 insbesondere der Abstand c bei der Erfindung sehr 

kurz sein, und zwar umso kurzer, je tiefer die Rille R 
gemacht ist. Bevorzugt wird oft, die Rille R tiefer 
als breit, also t> c zu machen, nicht nur wegen der dann 
geringen Krischstrome, sondern auch wegen des dann be- 
35 sonders geringen Platzbedarfes auf der Substratober- 
flache. 
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Bel der Erfindung sind also die minimal zulassigen 
Abstande c von zwei benachbarten Leiterbahnen L kleiner 
als beim Stand der Tecimik. Wenn also bei der Erfin- 
dimg z.B. c = 30 ^um bei der Leiterbreite von z.B. 
5 a = 60 yum betrSgt, ist bei n parallelen Leiterbahnen L 
auf der Substratoberf lache , vgl. Fig. 2, eine minimale 
Gesamtbreite von n • 60 ^um + (n - 1) • 30 ^um erreich- 
bar, bei n = 10 also dann 0,87 mm - also rund 2 mm 
weniger als bei der entsprechenden bekannten Anordnimg 
10 gemSfi Fig. 1 und 3. 

Die Leiterbahnen L und Rillen R kSnnen bei der Er- 
findung auch mit einem so weichen bzw. nachgiebigen 
isolierenden, Verschmutzungen verhindemden Schutzfilm 
15 bedeckt werden, dafl der Schutzfilm selber eine Wanderung 
des Leiterbahnenmaterials L an sich zulassen vrtirde, zu- 
mindest solange der Schutzfilm keine nennenswerten 
KriechstrSme zulSBt. 

20 Am sichersten werden KurzschluB-Strombrucken durch 

Materialwanderung vermieden, wenn die Leiterbahn nicht 
oben in die Rille R hineinragt, also wenn die von der 
Rille R getrennten Leiterbahnen L iiberall im in Fig. 4 
gezeigten Querschaiitt mindestens urn jenen Betrag von 

25 einander entfemt sind, um den die Oberkanten der be- 
treffenden Rille R voneinander entfemt sind. Bei din?- 
ser besonders giinstigen Anordniang besteht das Substrat S 
bevorzugt aus einem Substratmaterial, welches unter La- 
serbeschuB frei von elektrisch leitenden RiickstSnden 

30 langsamer als das Leiterschichtmaterial verdampft. Auch 
diese Weiterbildung ist besonders einfach dadurch her- 
stellbar, daB zuerst auf der zunSchst noch ebenen Sub- 
stratoberfiache S eine zusammenhSngende Leiterschicht ¥ 
aus dem Leiterschichtmaterial aufgebracht wird, wonach 

35 mit einem Laserstr%l gleichzeitig die Leiterschicht W 
zerschnitten und die Rille R in das Substrat S einge- 

1 
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graben wird. Es werden also auch bei diesem Verfahren 
gleiciizeitig die Leiterbaimen L und die Rille R, md 
zwar mit jeder beliebigen angestrebten Tiefe t, in 
einem einzigen Verfahrensschritt aus dem mit Leiter- 
schichtmaterial zusammeniiMngend bedeckten Substrat ge- 
formt. Mit einer derartigen Lasertechnik karmen also 
in besonders eleganter Weise die MindestabstSnde d und c, 
vgl. Fig. 4, auf den Schichtschalttmgen verringert wer- 
den - und oft sogar die Strukturen der benStigten Mas- 
ken, z.B. durch Verringerxmg der Gesamtbreite aller 
Leiterbahnen, vereinfacht werden; auch hier dient die 
Rille R der Tiefe t zur VerlSngerung des Materialwan- 
derungs- bzw. Kriechstromweges. 

Die Pig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
bei dem eine Spule A1/A2 mit einer spiralfSrmigen Lei- 
terbahn L aus der zusammenhSngenden Leiterschicht W 
von groBer Breite herausgeschnitten wurde. Dazu wurde 
der Laserstrahl einerseits z.B. entlang der Bahn c1 bis 
ins Spiral zentrum und andererseits entlang der Bahn c2 
auf der Lange lc2 geflihrt - oder z.B. in entgegenge- 
setzten Richtungen auf diesen Bahnen cl/c2. Die Breite 
der Abstande der Windungen/Leiterbahnen L in der Spi- 
rale entspricht der Breite der Rille, die mit dem La- 
serstrahl auf der Bahn c1 eingegraben wurde, wobei durch 
die Steigung der Spirale die Zahl der Windungen und die 
Breite der Windungen vorgegeben wird. Durch die Erfin- 
dung kann sowohl die Breite der Abstande der Windungen 
als auch die Breite der Windungen besonders klein ge- 
macht werden, also bei niedrigem Platzbedarf eine re- 
latlv grofle Induktivitat erreicht werden. 

Bei dem in Pig. 6 gezeigten Beispiel hat die zusammen- 
hSngende Leiterschicht ¥, bzw. W1 bis W7, zunachst eine 
sehr bizarre, an sich beliebige Form. Mit den Laser- 
strahlen kann man dann nachtrMglicJi fast beliebige, 
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dem Bedarfangeaessene elektrische Verbindungen "bzw. 
Leiterbahnen herstellen. Z.B. kam man nicht-paral- 
lele Leiterbahnen L zwischen den Leiterschichtab- 
schnitten ¥1/¥2, W3/W7 und W4a/W6 durch Rillen entlang 
der Bahnen c1, c2, c3, c4 herstellen, vgl. Fig, 6. 

5 Patentanspriiche 

6 Pigiirisn 
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